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@) IMPLANT A RESISTANCE RADIALE A L'ECRASEMENT VARIABLE, IMPLANTABLE DANS UN CONDUIT 
ANATOMIQUE. 


L'invention conoerne un implant (1) introductible dans 
un conduit anatomique un corps pour y nnaintenir ou y re- 
tablir un passage, Timplant, qui a un axe general xx', com- 
prenant pour cela une structure adaptee pour occuper un 
premier 6tat radialement resserr6 pour son introduction et 
un secx)nd etat sensiblement radialement deploye hors con- 
trainte dans lequel la structure pr6sente une fonme generate 
de tube unique ou bifurque, ia structure comprenant pour 
cela un filament structurel ou une plurality de tels filaments 
enroule (s) sensiblement axialement pour definir plusieurs 
Stages d'enroulement, le ou certains au molns des filament 
(s) structurel (s) passant tf un etage a un autre et/ ou etant 
fix6s entre eux pour assurer une continuity filamentaire en- 
tre etages. 

L'implant se caracterise en ce qu'il presente une resis- 
tance radiale a Tecrasement diff^rente a un premier etage 
et a un deuxieme etage, lesquels sont lies entre eux avec 
ladite continuite filamentaire. 
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L'invention se rapporte au domaine des implants tubulaires, 
implantables dans un conduit anatomique d*un corps humain ou animal^ 
pour maintenir ou r^tablir un passage dans ledit conduit 

Parmi ces implants (appel6s encore protheses), Tinvention 

5 conceme en particulier les protheses vasculaires, et tout particuli&rement les 
6largisseurs de paroi (^galement appelfe "stents") pour le traitement des 
st&noses, ainsi que les implants vasculaires endoluminaux pour le traitement 
des an^vrismes. Ces implants peuvent ^tre simples (un tube unique) ou 
bifurqu^s (un tronqon principal se divisant en plusieurs branches ou jambes), 

10 etre revStus d'tme gaine d'habillage interne ou exteme 6tanche (ou devenant 
6tanche) au fluide circulant dans le conduit, et peuvent etre de f agon 
g6n6rale de deux types, 

Ainsi/ il existe tout d'abord les implants introductibles dans xm 
conduit anatomique dW corps, pour y maintenir ou y r§tablir xm passage, 

15 Timplant, qui a im axe g^n^ral, comprenant pour cela une structure adapts 
pour occuper un premier ^tat radialement resserr^ pour son introduction ou, 
naturellement hors contrainte, un second 6tat sensiblement radialement 
d^ploye dans lequel la structure prfeente une forme g^nerale de tube imique 
ou bifurqu^, la structure comprenant poiu" cela un filament stmcturel ou xme 

20 plurality de tels filaments enroul6(s) sensiblement axialement pour d6firur 
plusieurs etages d'enroulement, le ou certains au moins des filament(s) 
passant d'un etage a un autre et/ou 6tant fixes entre eux pour assurer une 
continuity filamentaire entre stages. On se reportera par exemple au brevet 
n** FR-A-2 732 404 pour ce type d'implants et leurs proc^fe d'obtention. Ces 

25 implants sont typiquement "auto-expansibles" car leur structure passe 

naturellement, hors contrainte, d'un premier §tat radialement resserr§ dans 
lequel elles sont implantables, en particulier a Taide d^un ensemble de 
catheters, a un second 6tat radialement d#ploy6. 

On connait aussi les implants introductibles dans un conduit 

30 anatomique d'un corps, pour y maintenir ou y r^tablir un passage, Timplant, 
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qui a un axe g^neral^ comprenant pour cela une structure adaptee pour 
occuper un premier 6tat radialement resserr^ powc son introduction ou, sous 
I'effet d'une contrainte interne radiale, un second 6tat sensiblement 
radialement d6ploy6 dans lequel la structure pr^sente une forme g^nerale de 

5 tube unique ou bifurqu^^ la structure comprenant pour cela une plurality 
d*6l6ments structurels allong^ dont certains se d6forment entre le premier et 
le second 6tat de la structure, a differents endroits sensiblement axialement 
stages. Ces implants, parfois dits en "m^tal d^ploy^**, sont realises en general 
par matrigage, electroerosion, Erosion chimique ou d^coupe laser d'une fine 

10 plaque m6tallique (acier inox), mais peuvent en alternative comprendre xme 
structure k fils m^talliques s'entrecroisant li^s entre eux a leurs intersections, 
par exemple par un point de soudure, un lien ou par ^rasement Ces 
implants ont comme caracteristique particuli6re, qui les diff^ncie des 
implants "auto-expansibles", que leur structure n*est expansible radialement 

15 que sous Teffet d'une force int^rieure d'^cartement, exerc^ en particulier par 
im ballon gonflable. 

Un inconvenient principal de ces deux types d 'implant est que 
leur rigidity et/ou leur souplesse n'est pas typiquement appropriee aux 
situations d*implantation susceptibles d'etre rencontrees, ce qui peut ^tre 

20 genant pour une implantation dans un conduit tortueux, pour obtenir une 
bonne 6tanch6ite au collet sup^rieur, une resistance suffisante a I'&rasement 
aux endroits pr^vus de contact avec la paroi du conduit r6cepteur, ou une 
deformation parfois utile de zones intermediaires. En effet, il faut que 
Timplant s'adapte le mieux possible a la paroi du conduit dans lequel il est 

25 implante pour etre parfaitement efficace, Ainsi, des risques de lesions 

provoqu6es par des parties trop rigides de Timplant peuvent done exister, 
tout comme des risques de mauvaise implantation (fixation trop Mche) en 
cas de souplesse trop importante de celui-ci. 
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Un premier objectif de I'invention est done de satisfaire a une 
partie au moins des exigences citees^ avec une solution simple^ fiable et assez 
facile a r6alisen 

Pour cela, invention propose que Timplant "auto-expansible" 
5 consid6r6 prfeente une r&sistance radiale k I'^crasement diff^rente a un 
premier 6tage et a un deuxidme 6tage^ lesquek sent lies entre eux avec ladite 
continuity filamentaire. 

Selon une autre consideration, cet implant 6tant destine k etre 
place a Tendroit d*une st^nose vasculaire et pr§sentant sensiblement 
10 axialement deux extr6mit6s libres oppos6es respectivement distale et 
proximale, sa r&istance radiale a F^crasement aux stages situ^s a, ou 
imm^diatement proche de, ses extr^mites libres sera de preference inferieure 
k celle du(des) 6tage(s) interm6diaire(s) entre lesdites extremites, 

De cette fagon, la rigidity de Timplant sera augment^e en 
15 particulier au niveau ou le retr^cissement du conduit est maximal pour bien 
etre maintenu contre celui-ci et ^carter sa paroi de fagon optimale pour 
r6tablir le flux du fluide le traversant 

Selon une consideration complementaire, pour assurer ladite 
difference de resistance radiale a Tecrasement; le(s) filament(s) structurel(s) 
20 considere(s) presentera(ont) de preference des diametres differents entre 
etages, c'est-a-dire d*un etage a un autre. 

Cette solution simple evite en particulier d*avoir k modifier le 
procede de realisation de Timplant EUe permet de realiser I'implant avec im 
seul filament structurel tout au long de sa structure, les parties de plus faible 
25 diametre etant par exemple obtenues par etirement dudit filament 

Selon une autre consideration eventuellement complementaire de 
la precedente, a Tendroit des etages situes aux, ou immediatement proches 
des, extr6mites libres, I'implant presentera un nombre de filaments 
structurels juxtaposes inferieur au nombre de filament(s) structurel(s) 
30 juxtapose(s) du(des) etage(s) intermediaire(s) entre lesdites extremites. 
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Cette solution permet en particulier d'utiliser toujours les m^mes 
filaments dans toute la structure, rendant celle-ci plus homog^ne. De plus, il 
est possible, en utilisant toujours le meme procede de realisation de 
Timplant, de disposer d*6tages plus rigides k des endroits bien pr^is de la 

5 structure simplement en multipliant le nombre de filaments juxtapose k ces 
stages (voire a des portions d*etage). Combin^e avec Tutilisation de filaments 
de plus grand diametre, cette solution permet aussi d*augmenter facilement; 
et dans des proportions importantes, la difference de rigidity entre les 
differents stages concem^s. 

10 Selon un autre aspect compl^mentaire, les filaments pr^sentent 

des ondulations ayant une hauteur selon Taxe general, k Fendroit des stages 
situ^s aux, ou imm^diatement proches des, extr^mites libres, et Timplant 
pr6sente de preference un nombre d'ondulations inferieur a celui du(des) 
etage(s) intermediaire(s), et/ou des ondulations de hauteur sup6rieure a 

15 celle du(des) etage(s) intermediaire(s) entre lesdites extremites. 

Cette solution permet aussi d'avoir, a certains etages de I'implant, 
une surface exteme d*appui a filaments plus resserres grace au nombre plus 
important d'ondulations et/ou a leur plus faible hauteur. De plus, les etages 
"plus rigides" sont facilement reperables a Toeil nu grace a ces differences 

20 dans les ondulations (hauteur et/ ou nombre). Enfin, cette solution, combinee 
eventuellement avec Tune au moins des precedentes, permet d*obtenir 
rapidement et facilement une difference de rigidite d'un etage a un aubre. 

Selon un autre aspect, I'implant etant destine k etre place k 
I'endroit d*un anevrisme vasculaire et presentant sensiblement axialement 

25 deux extremites libres opposees respectivement distale et proximale, certains 
au moins des filaments structurels definissant une partie seulement de 
chaque etage d'enroulement, la resistance radiale a I'ecrasement du(des) 
etage(s) situe(s) a, ou immediatement proche(s) de, son extremite libre 
distale au moins (extremite "superieure" une fois la prothese implantee) sera 
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de preference inferieure a celle du(des) etage(s) intermediaire(s) entre 
lesdites extr^mites, 

Ainsi, la souplesse de I'implant sera am^lior^e "au centre" de 
celui-<i, tandis que Tappui de Timplant centre la paroi du vaisseau, au "collet 
5 sup6rieur" sera plus important De plus, cette solution f>ermet d'obtenir une 
bonne etanch6it§ au moins h ce collet sup6rieur (amont) de ran^vrisme. 

Selon une autre consideration, Timplant ^tant destine k etre plac6 
a I'endroit d'un an^vrisme et pouvant comprendre dans sa structure un tronc 
ayant une longueur selon Taxe general et comprenant un certain nombre de 

10 filaments structurels juxtaposes sur toute cette longueur, ainsi que deux 
jambes partant dudit tronc, le nombre de filaments structurels juxtapose 
utilise pour r^aliser le tronc sur toute sa longueur sera de pr6f6rence 
sup6rieur au nombre de filament(s) structurel(s) juxtapos6(s) utilis6(s) pour 
r^aliser Tune au moins des deux jambes, 

15 De cette fa^on, I'implant sera plus rigide aux endroits ou il doit 

venir au contact de la paroi du conduit, c'est-a-dire sur le tronc qui sera alors 
bien maintenu au collet sup^rieur de Tan^vrisme, tandis que les jambes de 
Timplant pourront "flotter" dans deux bifurcations, par exemple dans le 
carrefour illiaque, et eventuellement etre reliees a des tronqons de 

20 prolongation. 

Uinvention conceme aussi un implant d^ja cite, radialement 
d<&ployable par deformation ^lastique (plastique pour certains de ses 
elements structuraux) sous Taction d'un moyen rapports errant vme force 
interne propre k ^carter radialement la structure de Timplant qui prfeente 

25 alors de preference une resistance radiale h Tecrasement differente d'un 
premier etage presentant lesdits elements qui se deforment, a im deuxieme 
etage presentant ces m^mes elements. 

Selon une consideration compiementaire, pour assurer cette 
difference de resistance radiale k Tecrasement, les elements allonges 

30 deformables consideres presenteront des sections differentes entre etages. 
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Cette solution concilie la facilite de realisation (par exemple par 
per^age laser) et I'obtention d*un implant alliant souplesse en certains 
endroits et rigidite a d*autres, c'est-^-dire d6formabilit6 et ^tanch^it^. Dans 
cette solution, il est pr6cis6 que si la structure prfeente plusieurs stages relics 
entre eux, deux a deux, par un ou plusieurs filaments ou 616ment(s) 
allong6(s), la "difference de section" ne concemera pas n6cessairement ces 
elements "de liaison" qui ne se d^fonnent a priori pas lors du passage de 
retat "resserr§" k I'^tat d6ploy6, mais qui se d^placent souvent uniquement 
radialement en s'^cartant de Taxe general de I'implant 

L'invention et sa mise en oeuvre apparaitront plus clairement ^ 
I'aide de la description qui va suivre, faite en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 reprfeente un implant de type auto-expansible selon 
la pr^sente invention, 

- la figure 2 est une vue deploy^e k plat de I'implant de la figure 1 
montrant la variation de diam^tre des filaments, 

- la figure 3 est une variante de la figure 2, 

- la figure 4 est ime variante de la figure 1, 

- les figures 5 et 6 sont des vues d^ploy^es a plat de la figure 4, 

- la figure 7 est une autre variante de la figure 1 repr^sentant un 
implant bifurque a souplesse variable, 

- la figure 8 est une vue a plat de la figure 7, 

- la figure 9 est une autre variante de la figure 1 representant un 
implant de type expansible sur t>aIlon a souplesse (ou rigidity) variable- 

Sur la figure 1, tout d'abord, on voit done illustr§ un implant 1, 
qui est ici un 61argisseur de conduit appel6 aussi "stent", I'implant 1 pouvant 
egalement servir notamment comme structure d'un implant pour an6vrisme. 

Cet implant 1, qui comprend une extr^mite libre distale la 
oppos6e sensiblement axialement a une extremity libre proximale lb, est 
basiquement constitue par un ou plusieurs filaments, ici tous references 10 
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ou 20 selon leur diametre comme on peut le voir plus distinctement sur les 
figures 2 et 3, lui conf&rant une forme sensiblement tubulaire selon un axe 
principal r^f6renc6 xx'. D peut s'agir de filaments m6talliques biocompatibles 
(acier inoxydable par exemple), de quelques dixi^mes de millimetre de 
5 diametre. 

Chacim des filaments 10 et 20 pr^nte des ondidations de 
hauteur H, rep6r6es 11 pour les filaments 10 et 21 pour les filaments 20. Ces 
ondulations sont ici des zigzags avec des sommets courbes a angles assez 
aigus tels que 12 et 22, raccord^s entre eux par des tronqons interm6diaires 

10 14 et 24, de preference rectiUgnes. Les ondulations sont dispose en stages 
15, 25, 35, 45 (voir figure 2), de telle mani^re que, par exemple dans le cas 
d'lm implant k quatre stages, les zigzags de chaque 6tage d^finissent autant 
d'anneaux ou de surfaces annulaires 16, 26, 36 et46 (voir figure 1) que 
d*6tages 15, 25, 35 et 45, ces demiers s*6tendant chacun radialement suivant 

15 un axe, respectivement 15a, 25a, 35a et 45a, dans un plan sensiblement 
perpendiculaire a I'axe g^n^ral xx' de Timplant 1. On aura 6galement 
reman{ue que, dans la realisation illustr6e, chaque filament structurel 10 ou 
20 constitutif de I'implant 1 ne d^finit, a chaque 6tage et angulairement, 
qu*une partie dudit 6tage et done du perim^tre de la surface annulaire 

20 corresjpondante. Ainsi, chaque 6tage (ou chaque surface annulaire) est 
constitu^ par plusieurs tronqons ondul^ appartenant ici k diff^rents 
filaments 10 (Stages 15 et 25), ou 20 (stages 35 et 45), li6s deux a deux, 
localement c6te k cote par des points de soudure 17 et 27, ou par d'autres 
moyens Equivalents tels que des liens (voir FR-A-2 732 404). 

25 Dans cette realisation particuli^re, on peut noter que le diametre 

des filaments 20 des etages 35 et45 est sup^rieur, de preference de quelques 
dixiemes de millimetre, au diametre des filaments 10 des etages 15 et 25. De 
cette fa<;on, les surfaces annulaires 16 et 26 definies par les ondulations des 
etages 15 et 25 sont plus souples (en particulier en position implantee de 

30 Timplant), que les surfaces annulaires 36 et 46 definies par les ondulations 
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des etages 35 et 45, Le contraire est possible, tout comme d*autres variantes, 
comme on va le voir ci-apr^s. 

Ainsi, il peut Stre int§ressant de r6aliser un implant dans lequel 
au moins une des surfaces annulaires 16 et 46 (et de preference les deux) des 
extr6mit§s libres la et lb est plus rigide que les surfaces annulaires 
interm6diaires 26 et 36, et ce en particulier dans le but de disposer I'implant 
dans un conduit atteint d^an^vrisme. Pour cela, le diametre des filaments des 
stages 15 et/ou 45 est sup^rieur au diametre des filaments des stages 25 et 
35. Ainsi, les parties les plus rigides de Timplant (surfaces annulaires 16 et 
46) pourront etre dispose correctement de part et d'autre de Tan^vrisme, 
tandis que la zone plus souple de Timplant (a filaments de diametre plus 
faible) constituee par les surfaces annulaires 26 et 36 sera situ^ en partie 
interm^iaire. Uarmature ainsi definie recouvrira alors, ou sera recouverte, 
d'une gaine souple (par exemple en tissu) adaptee pour canaliser le sang. 

Selon une alternative il f>eut etre int^ressant de r6aliser un implant 
dans lequel les surfaces annulaires 16 et 46 des extr6mites libres la et lb sont 
plus souples que les surfaces annulaires interm^diaires 36 et 46, c*est-4-dire 
que le diametre du(des) filament(s) des etages 15 et 45 est inf^rieur au 
diametre du(des) filament(s) des stages 25 et 35. Pour cela, apr&s une 
implantation vasculaire par voie endoluminale transcutan6e (m^thode dite 
de "SELDINGER" par exemple), on disposera la zone centrale (ou 
interm^diaire) de Timplant constituee par les surfaces annulaires 26 et 36 a 
I'endroit ou le vaisseau a son diametre le plus restreint afin que cette zone 
plus rigide ecarte efficacement le conduit Quant aux surfaces annulaires 16 
et 46 des extr^it^ libres la et lb constituees de filament(s) de plus faible 
diametre, elles sont dispos6es dans deux zones lat^rales du conduit 
n^essitant peu, ou moins, d*effort d'6cartemenL 

Alors que sur la figure 2, chaque filament 10 ou 20 decrit plusieurs 
stages (deux en particulier) en anneaux fermfe, on peut envisager que le 
(chaque) filament ondul^ soit enroul6 en h^lice axiale. Chaque filament 10 ou 
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20 peut aussi etre realise en plusieurs tron<;ons successifs fixes (soudes) bout 
k bout ou avec chevauchement h une extr6mit6, la continuity structurelle du 
filament (qui lui assure une int^rite mecanique sur toute la longueur des 
stages successifs) §tant ainsi conservee. La figure 3 illustre bien cette variante 

5 de realisation dans laquelle chaque filament 10 ou 20 ne realise des 
ondulations que sur un seul ^ge. Seule la(les) extr6mit6(s) de chaque 
filament fait(font) partie d'un autre 6tage adjacent (sup^rieur ou inf6rieur) k 
celui ou il realise ses ondulations, et ce afin de crfer une continuite 
filamentaire d'un 6tage k Tautre, en particulier a I'aide des points de soudure 

10 17 et 27. Grace a cette continuite de structure, la transmission des efforts (en 
particulier de compression radiale) est 6quivalente a celle de la figure 2. 

Pour r6aliser Timplant 1, k partir de Tillustration des figures 2 et 3 
ou il est repi^sente en d6velopp6 a plat on comprendra qu'il suffit de 
refermer sur lui-m&me chaque 6tage d'ondulation 15^ 25, 35, 45 autoiu" de 

15 I'axe g6n6ral xx', en suivant son axe radial 15a, 25a, 35a, 45a et en fixant 
entres elles, par exemple par quelques points de soudure ou par sertissage, 
les extr^mites des filaments consid6r6s pour former les surfaces annulaires 
16, 26, 36 et 46 et obtenir une forme g6n6rale tubulaire. 

Une autre technique de realisation d'un implant "a souplesse ou 

20 rigidite radiale variable" est aussi illustr6e sur la figure 5, en particulier pour 
r6aliser Timplant 100 repr^sente sur la figure 4. 

L'implant 100 de la figure 4 comprend done lui aussi une 
extr^mite libre distale 100a et une extr^mite libre proximale 100b, diff6rentes 
surfaces annulaires 116, 126 et 136 definies par des etages 115, 125 et 135 

25 repr&entes plus pr^cis^ment sur la figure 5. n a aussi la forme d'lm tube 
unique d'axe general xx', lequel a une forme droite, puis conique, puis 
droite, mais qui pourrait tout aussi bien etre totalement droit 

Selon cette techiuque, chaque etage 115, 125 et 135 n*est constitu6 
que par un seul filament, respectivement 110, 120 et 130, configure a plat en 

30 zigzag poiu* former des ondulations de hauteur H similaires k celles des 
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figures 2 et 3 (sommets courb^s et trongons interm§diaires rectilignes), puis 
enroul6 sur lui meme pour r6aliser la structure tubulaire (voir figure 5). Un 
m&me filament peut aussi etre utilis6 pour r6aliser plusieurs etages 
adjacentS/ voire toute la structure, sachant que chaque 6tage est toujours 

5 constitu^ par un tour complet d'un meme filament, au contraire de la 
structure pi^6dente ou il fallait plusieurs filaments par 6tage. 

Ainsi, sur la figure 5, on voit trois filaments 110 et 120 et 130 de 
diam^tres diff^^rents (celui du filament 110 est sup^eur a celui du filament 
120, lui m^me sup6rieur au diametre du filament 130) et relics entre eux par 

10 tout moyen connu de fixation inamovible tel qu'un point de soudure, un 
brasage, un sertissage ou un manchon, le long d'une de leurs extr6mit6s 
respectives 110b et 120a pour la liaison entre les filaments 110 et 120, et 120b 
et 130a pour la liaison entre les filaments 120 et 130. En particulier, les 
extr^mit^s respectives 110b/120a des filaments 110 et 120 et 120b/130a des 

15 filaments 120 et 130 sont disposes c6te h cOte dans le prolongement les unes 
des autres, creant ainsi une continuite entre les filaments de deux etages 
cons6cutifs. La structure peut ainsi se poursuivre avec differents stages, soit 
en continuant de configurer le filament 130 pour former lesdits autres stages, 
soit en liant a une extremity 130b du filament 130, une extr^mite d'un autre 

20 filament, de diametre identique ou different de celui du filament 130, et ce 
de la meme faqon que la liaison entre les filaments 110 et 120, c'est-a-dire 
cote a c6te par soudure. 

Comme pour les variantes de Timplant de la figxu-e 1, selon un 
autre mode de realisation pr^fere, on agencera les filaments de telle sorte 

25 que le diametre du(des) filament(s) du(des) 6tage(s) 115, et 6ventuellement 
135, soit superieur au diametre du(des) filament(s) du(des) etages 
interm^diaires 125, afin en particulier d'etre implante dans un conduit atteint 
d'an^vrisme. Ainsi, I'etage 115, et de preference aussi T^tage 135, est(sont) 
plus rigide(s) que T^tage 125. 
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Selon un second mode de realisation pr6f6r6, on agencera les 
filaments de telle sorte que le diam^tre du(des) filament(s) du(des) 6tage(s) 
115, et 6ventuellement 135, soit inf6rieur au diam^tre du(des) filament(s) 
du(des) 6tages interm6diaires 125, afin en particulier d'etre implants dans tin 
5 conduit atteint de st^nose. Ainsi, I'^tage 115, et de preference aussi I'etage 
135, est(sont) plus souple(s) queV^tage 125. 

n est evident que les filaments 110, 120 et 130 peuvent etre life 
bout a bout; par exemple par un manchon, d^s lors que la continuity 
filamentaire est conserv^e et que I'implant est a souplesse (ou rigidite) 
10 variable. Ce cas est represente sur la figure 6. 

Dans les structures des figures 4 a 6 (et leurs variantes simplement 
decrites), pour obtenir I'implant de forme sensiblement cylindrique de la 
figure 3, il sufflt de Joindre les bords respectifs des filaments 110, 120 et 130 
en enroulant les trois 6tages 115, 125 et 135 sur eux-memes, avant de fixer 
15 lesdits bords deux k deux par un moyen d'assemblage connu tel par exemple 
qu'ime soudure ou un sertissage. 

On peut aussi noter que les trois filaments 110, 120 et 130 utilises 
dans les realisations des figures 5 et 6 peuvent etre ais^ment remplac^s par 
un seul filament dont le diametre varie. Pour cela, on peut partir d*un 
20 filament d'un certain diametre (qui sera le plus grand diametre dudit 
filament) et etirer la(les) partie(s) dont on veut reduire le diametre par 
deformation. 

Les figures 7 et 8 montrent une autre variante de realisation 
appliquee en particulier a un implant bifurque 200 d'axe general xx* 
25 represente en figure 5. Get implant 200 comprend un tronc 202 ayant xme 
extremite libre distale 200a et une longueur L selon I'axe xx', d'oii partent 
deux jambes 204 et 206 chacune d'exti^mite libre 200b. Le tronc 202 et les 
jambes 204 et 206 sont realises par Tune ou Fautre des techniques decrites 
pr6c6demment, voire un melange des deux. 
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On voit sur la figure 8 que le tronc 202 est constitue par differents 
stages 215^ 225, 235 (seulement trois sont repr^ntes^ les autres ^tant 
identiques), et les jambes 204 et 206 sont chacune constitu^ par differents 
stages 245 et 255 (seulement deux sont repr^ntfe, les autres 6tant 

5 identiques), Chacun des stages 215, 225 et 235 comprend au moins deux 
filaments 210 et 220 juxtapose (ou adjacents), et de preference quatre (210, 
220, 230 et 240) s'etendant done le long les uns des autres, Ceux-ci sont 
configures en zigzag et presentent des ondulations de hauteur H similaires k 
celles des figures 2, 3, 4 ou 5 pour definir des surfaces annulaires 216, 226, 

10 236. lis sont relies entre eux cote a cote sur toute la longueur L de Timplant, 
par exemple par des points de soudure 207 ou par des moyens equivalents 
tels que des fils de suture. Certains au moins de ces filaments, en particulier 
220 et 240 se prolongent vers le has poxu* former les jambes 204 et 206, 
toujours en presentant des ondulations de hauteur H en zigzags afin de 

15 definir les surfaces annulaires 246 et 256 de chaque jambe. Pour simplifier les 
figures, et pour etre plus proche des realisations pratiques, tous les filaments 
utilises auront le m§me diametre, bien que cela ne soit pas obligatoire. 

Ainsi, on peut envisager, pour opttmiser encore la difference de 
rigidite entre le tronc et les jambes, que les filaments utilises pour reaUser le 

20 tronc et les jambes (220 et 240) soient plus fins que les filaments utilises 
uniquement pour le tronc (210 et 230). 

D est aussi evident que plus on utilise de filaments juxtaposes 
(doublement, triplement, quadruplement .,.) pour realiser le tronc et/ou les 
jambes, plus la structure ainsi realisee sera rigide k Tendroit ou il y aura le 

25 plus grand nombre de filaments. 

Dans le cas oil le tronc 202 est constitue par deux filaments 210 et 
220 juxtaposes (doublement de filament), les jambes 204 et 206 seront alors 
evidemment chacune constituee d'un seul filament (210 ou 220), et auront 
done une souplesse identique entre elles mais inferieure a celle du tronc. 
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Dans le cas ou le tronc 202 est constitu6 de trois filaments (210, 220 
et 230) juxtaposes (triplement de filament), chaque jambe peut etre constitu^ 
par un seul filament (210 ou 220, le filament 230 s'arretant en bas du tronc), 
auquel cas les deux jambes 204 et 206 auront une souplesse identique mais 

5 inf^rieure k celle du tronc 202. Une autre solution est de r^aliser une 

premiere jambe 204 avec deux des filaments utilise pour r^aliser le tronc 
202, par exemple les filaments 210 et 220 qui se jouxtent sur toute leur 
longueur, et la seconde jambe 206 avec le filament 230. Dans ce cas, la 
premiere jambe 204 sera plus "rigide" que la seconde 206, mais plus souple 

10 que le tronc 202. 

Enfin, dans le cas illustre par la figure 8 ou le tronc est constitu^ 
par quatre filaments juxtaposes (quadruplement de filament ou 
"d*6paisseur"), diff^rentes solutions sont possibles selon la souplesse 
respective que Ton veut donner aux jambes entre elles et par rapport au 

15 tronc, Ainsi, les deux jambes peuvent etre constituees chacune d'un seul 
filament ^manant du tronc, auquel cas elles seront tr&s souples par rapport 
au tronc. Les deux jambes peuvent aussi etre constitu^ chacime de deux 
filaments juxtaposes 6manant du tronc (cas represent^), auquel cas elles 
auront une souplesse identique (mais superieure au cas pr6c6dent) et 

20 inferieure a celle du tronc. Enfin, une jambe peut etre constitute de trois 
filaments juxtaposes tandis que I'autre sera constituee d'lm seul filament, 
auquel cas la souplesse des deux jambes sera diiferente mais toujours 
inferieure a celle du tronc. 

Ce type de structure illustre peut ainsi etre implante a I'endroit 

25 d'un anevrisme place par exemple au dessus d'une bifiirquation d'un 
conduit en deux. 

n est evident que la structure peut facilement etre inversee, c'est-a- 
dire dire realiser le tronc avec moins de filaments superposes que les jambes, 
auquel cas la souplesse du tronc sera superieure k celle des jambes. 
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De meme^ il est envisageable de r^aliser la multiplication de 
filaments juxtapose au(x) 6tage(s) situ6(s) imm^diatement proche(s) au 
moins de lextr^mit^ distale 200a pour une implantation a I'endroitd^un 
an6vrisme. 

Enfin, on peut aixssi realiser la multiplication de filaments 
juxtaposes au(x) 6tage(s) intermMiaire(s) entre les extr6mit^ libres pour ime 
implantation a Tendroit d'une st^nose. 

n est aussi Evident que Tutilisation de plusieurs filaments 
juxtapos6s peutetre appliqute (pour le meme type d*utilisation) a un 
implant form6 d'un tube unique tel que ceux des figures 1^6, auquel cas il 
suffit de mtdtiplier le nombre de filaments juxtapose dans les zones ou Ton 
desire obtenir une rigidite superieure. 

Une autre solution non representee pour realiser un implant a 
rigidit6 ou souplesse radiale variable peut etre utilise, soit seule^ soit en 
cooperation avec I'une au moins des solutions d^crites dans le cadre des 
implants 1, 100 et 200. Cette autre solution consiste, afin de rendre certains 
stages plus souples que d'autres, a r6aliser ces etages "souples" avec des 
ondulations ayant une hauteur H selon I'axe general xx' (voir figure 3 par 
exemple), plus haute, et/ou avec un plus faible nombre d'ondulations. De 
cette faqon, la rigidite de ces etages, et par exemple celle des etages situ^s 
aux extr^mites libres de Timplant, (cas d*une implantation a I'endroit d*une 
stenose)/ peut etre inferieure h celle des stages interm6diaires. 

Bien s<ir, il est possible, comme pour les implants 1, 100 et 200, de 
i^aliser de la mSme faqon un implant dont le(les) etage(s) situe(s) au moins k 
rextr6mit6 libre distale de celui-ci, est(sont) plus rigide(s) que les stages 
intermediaires, dans le cas particulier d*une implantation a Tendroit d'un 
an^vrisme. Pour cela, il suffit d*augmenter le nombre d'ondulations, et/ ou 
de r6duire leur hauteur, aux stages que Ton veut rigidifier. 

La figure 9 montre un implant 300 de type expansible sur ballon 
ou en metal deploy^ ayant un axe general xx*. Cet implant comprend deux 
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extr^mites libres distale 300a et proximale 300b, ainsi que plusieurs zones 
^tag^s 316, 326 et 336 definies par des "Stages" d*6l6ments longitudinaux. Ce 
type de structure peut par exemple etre r6alis6 k Taide de filaments 
s'entrecroisant et soud^ a leurs points d'intersection comtne cela est d6crit 
5 dans le brevet US-A-4 733 665, ou en partant d*une fine plaque m^tallique 
perc6e par exemple par laser ou par 6lectro6rosion poiu* obtenir une 
structure a 616ments allonges longitudinaux et radiaux. 

Comme on peut le voir, les zones etagees 316, 326 et 336 sont 
realises a Taide de d'6l6ments allonges 310, 320 et 330 dont le diam^tre ou la 

10 section est differente d'une surface annulaire a ime autre. En particulier, la 
section des 6l6ments allonges 310 de I'^tage 316 situ^e a Textremit^ libre 300a 
est identique a la section des 616ments allonges 310 de I'^tage 336 situ^ k 
Textremit^ libre 300b, mais est superieure a la section des elements allong^ 
320 de Tetage intermediaire 326. A noter que, dans le cas d'une structure a 

15 diff^rents Stages relics entre eux, deux k deux, par des 6l6ments de liaison 
(voir par exemple le brevet EP 364 787), la difference de section des ^l^ments 
allonges structuraux a consid^rer s'applique entre deux stages et non pas 
entre un 6tage et un 6l6ment de liaison. De cette fa^on, et comme cela a d&)k 
6t6 expliqu6 prec^demment cette structure est plus rigide aux etages 316 et 

20 336 qu'a T^tage 326, ce qui permet de disposer Timplant par exemple dans 
un conduit atteint d'an^vrisme, en pla^ant les zones les plus "rigides" de 
Timplant de part et d'autre de Tan^vrisme. Toutefois, dans le cadre de ce 
type d'implantation, un seul etage (316 par exemple) des extr6mit6s libres de 
Timplant peut etre plus rigide que le reste de celui-ci, de pr^f^rence celui qui 

25 est en amont du flux de fluide circulant dans le conduit Une structure 
inverse dans laquelle T^tage 326, et plus g^n^ralement le(les) 6tage(s) 
intenn6diaire(s) situ^s) entre les extr§mit6s libres 300a et300b de Timplant 
300 est plus rigide que le(s) etages situte(s) aux extremity libres 300a et 300b 
est aussi envisageable, notamment dans le cadre d'une implantation a 

30 Tendroit d'une st^nose. 
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Bien entendu, I'invention n'est nullement limits aux differents 
modes de realisation pr^f^rentiels illustrfe k titre d'exemples. 

Ainsi, il est possible d'envisager d'autres formes d'implants, ou 
d*autres faqons de configurer les filaments. 

De meme, Templacement des zones plus souples ou plus rigides 
peut varier en fonction des conditions d*implantation (forme et 6tat du 
conduit k traiter, technique utilisee pour r^aliser I'implant). 

Enfin/ les solutions presentees peuvent se combiner afin 
d*additionner leurs effets sur la rigidity des zones concem6es de Timplant 
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Revendications 

1. Implant (1 ; 100 ; 200) introductible dans un conduit 
anatomique d*un corps, pour y maintenir ou y r^tablir un passage^ Timplant 
qui a un axe g^n^ral xx', comprenant pour cela une structure adaptee pour 

5 occuper un premier etat radialement resserre pour son introduction ou, 
naturellement, hors contrainte, un second etat sensiblement radialement 
deploye dans lequel la structure presente une forme gen^rale de tube unique 
ou bifurque, la structure comprenant pour cela un filament structurel (10 ; 
110 ; 210) ou une plurality de tels filaments (10, 20 ; 110, 120, 130 ; 210, 220, 

10 230, 240) enroul^(s) sensiblement axialement pour definir plusieurs etages 
d'enroulement (15, 25, 35, 45 ; 115, 125, 135 ; 215, 225, 235, 245, 255), le ou 
certains au moins des filament(s) structurel(s) passant d'un etage a un aub^ 
et/ou ^tant fix6s entre eux pour assurer une continuite filamentaire entre 
etages, caracterise en ce que, de fa<;on a procurer a Timplant une resistance 

15 radiale a T^rasement differente suivant un premier etage et un second etage 
lies entre eux avec ladite continuite filamentaire, le(s) filament(s) 
structurel(s) (10, 20 ; 110, 120, 130 ; 210, 220, 230, 240) consid6r^(s) de 
Timplant presente(nt) des diametres differents entre le premier et le second 
^tage. 

20 Z Implant (1 ; 100 ; 200) introductible dans un conduit 

anatomique d'un corps, pour y maintenir ou y retablir un passage, Timplant, 
qui a un axe general xx', comprenant pour cela une structure adaptee pour 
occuper un premier etat radialement resserr^ pour son introduction ou, 
naturellement, hors contrainte, un second etat sensiblement radialement 

25 d6ploye dans lequel la structure presente une forme gen^rale de tube unique 
ou bifurque, la structui^ comprenant pour cela un filament structurel (10 ; 
110 ; 210) ou une pluralite de tels filaments (10, 20 ; 110, 120, 130 ; 210, 220, 
230, 240) enroul^(s) sensiblement axialement pour definir plusieurs stages 
d'enroulement (15, 25, 35, 45 ; 115, 125, 135 ; 215, 225, 235, 245, 255), le ou 
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certains au moins des filajment(s) structurel(s) passant d'un ^tage a un autre 
et/ou 6tant fix6s entre eux pour assurer une continuity filamentaire entre 
6tages^ caracteris^ en ce que, de faqon a procurer a Timplant une resistance 
radiale a r^crasement differente suivant un premier 6tage et un second 6tage 
5 life entre eux avec ladite continuite filamentaire , I'implant (1 ; 100; 200) 
prfeente un nombre de filaments structurels juxtaposes different entre le 
premier et le second 6tage. 

3, Implant (1 ; 100 ; 200) introductible dans un conduit 
anatomique d'un corps, pour y maintenir ou y retablir un passage, I'implant 

10 qui a un axe general xx', comprenant pour cela une structure adapts pour 
occuper un premier ^tat radialement resserre pour son introduction ou, 
naturellement, hors contrainte, un second etat sensiblement radialement 
deploye dans lequel la structure presente une forme generate de tube unique 
ou bifurque, la structure comprenant pour cela un filament structurel (10 ; 

15 110 ; 210) ou une pluralite de tels filaments (10, 20 ; 110, 120, 130 ; 210, 220, 
230, 240) enroule(s) sensiblement axialement pour d^finir plusieurs etages 
d'enroulement (15, 25, 35, 45 ; 115, 125, 135 ; 215, 225, 235, 245, 255), le ou 
certains au moins des filament(s) structurGl(s) passant d'un etage a un autre 
et/ou etant fixes entre eux pour assurer une continuite filamentaire entre 

20 etages, caract^rise en ce que, de faqon a procurer k I'implant une resistance 
radiale a I'ecrasement differente suivant un premier etage et un second etage 
life entre eux avec ladite continuite filamentaire, les filaments structurels 
prfeentant des ondulations ayant une hauteur H selon I'axe general xx*, 
Tim plant (1 ; 100; 200) presente alors un nombre d'ondulations different 

25 entre le premier et le second ^tage, 

4. Implant (1 ; 100 ; 200) introductible dans un conduit 
anatomique d'un corps, pour y maintenir ou y retablir un passage, Timplant 
qui a un axe general xx*, comprenant pour cela une structure adaptee pour 
occuper un premier 6tat radialement resserre pour son introduction ou, 

30 naturellement, hors contrainte, un second etat sensiblement radialement 
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d^pJoy^ dans lequel la structure presente une forme g^nerale de tube unique 
ou bifurqu^, la structure comprenant pour cela un filament structurel (10 ; 
110 ; 210) ou une pluralite de tels filaments (10, 20 ; 110, 120, 130 ; 210, 220, 
230, 240) enroul6(s) sensiblement axialement pour d6finir plusieurs stages 

5 d'enroulement (15, 25, 35, 45 ; 115, 125, 135 ; 215, 225, 235, 245, 255), le ou 
certains au moins des filament(s) structurel(s) passant d*un 6tage k im autre 
et/ou 6tant fixfe entre eux pour assurer une continuity filamentaire entre 
etages, caracterise en ce que, de fa<;on a procurer a I'implant une resistance 
radiaie a T^crasement diff6rente suivant un premier etage et un second ^tage 

10 li6s entre eux avec ladite continuity filamentaire, ladite hauteur H des 
ondulations est dif¥6rente entre un premier et un second §tage. 

5, Implant (1 ; 100 ; 200) selon la revendication 1, destine a etre 
place a Tendroit d*une stenose vasculaire et presentant, sensiblement 
axialement deux extr^mites libres opposees respectivement distale (la ; 100a 

15 ; 200a) et proximale (lb ; 100b ; 200b), caracterise en ce que les stages situes 
a, ou immediatement proches de, ses extremites libres (la, lb ; 100a, 100b ; 
200a, 200b) presentent un(des) filament(s) structurel(s) (10, 20 ; 110, 120, 130 ; 
210, 220, 230, 240) de diametre(s) inferieur(s) a celui(ceux) des filaments des 
stages intennediaires entre lesdites extremites 

20 6. Implant (1 ; 100 ; 200) selon la revendication 2, destine a etre 

place a I'endroit d'une stenose vasculaire et pr^sentant, sensiblement 
axialement, deux extr^mit^s libres opposees respectivement distale (la ; 100a 
; 200a) et proximale (lb ; 100b ; 200b), caracterise en ce que les etages situes 
a, ou immediatement proches de, ses extremites libres (la, lb ; 100a, 100b ; 

25 200a, 200b) presentent un nombre de filaments structurels juxtaposes 
inferieur au nombre de filament(s) structurel(s) juxtapose(s) des etages 
intermediaires entre lesdites extremites- 

7. Implant (1 ; 100 ; 200) selon la revendication 3, destine a etre 
place a I'endroit d*une stenose vasculaire et presentant, sensiblement 

30 axialement, deux extremites libres opposees respectivement distale (la ; 100a 
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; 200a) et proximale (lb ; 100b ; 200b), caracteris^ en ce que les stages situes 
a, ou immediatement proches de, ses extremitfe libres (la, lb ; 100a, 100b ; 
200a, 200b) presentent un nombre d'ondulations de hauteur H selon Taxe 
g^n^ral xx' inf^rieur au nombre d'ondulations des etages interm^iaires 
5 entre lesdites extremites 

8. Implant (1 ; 100 ; 200) selon la revendication 4, destine a etre 
plac6 a I'endroit d*une stenose vasculaire et presentant, sensiblement 
axialement, deux extremites libres opposees respectivement distale (la ; 100a 
; 200a) et proximale (lb ; 100b ; 200b), caracterise en ce que les stages situes 

10 a, ou immediatement proches de, ses extremites libres (la, lb ; 100a, 100b ; 
200a, 200b) presentent des ondulations dont la hauteur H selon Taxe general 
xx' est sup^rieure a celle des ondulations des stages interm^iaires entre 
lesdites extremites. 

9. Implant (1 ; 100 ; 200) selon la revendication 1, destine a etre 
15 place a I'endroit d'un anevrisme vasculaire et presentant deux extremites 

libres opposees respectivement distale (la ; 100a ; 200a) et proximale (lb ; 
100b ; 200b), caracterise en ce que le(s) etage(s) situe(s) a, ou immediatement 
proche(s) de, son extremite libre distale (la ; 100a ; 200a) au moins, 
pi^nte(nt) un(des) filament(s) structurel(s) (10, 20 ; 110, 120, 130 ; 210, 220, 
20 230, 240) de diametre(s) superieur(s) a celui(ceux) des filaments des stages 
intermediaires entre lesdites extremites, 

10. Implant (1 ; 100 ; 200) selon la revendication 2, destine a etre 
place a I'endroit d'un anevrisme vasculaire et presentant deux extremites 
libres opposees respectivement distale (la ; 100a ; 200a) et proximale (lb ; 

25 100b ; 200b), caracterise en ce que le(s) etage(s) situe(s) a, ou immediatement 
proche(s) de, son extremite libre distale (la ; 100a ; 200a) au moins, 
presente(nt) un nombre de filaments structured juxtaposes superieur au 
nombre de filament(s) structurel(s) juxtapose(s) des etages intermediaires 
entre lesdites extremites. 
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11. Implant (1 ; 100 ; 200) selon ia revendication 3, destine a etre 
place k I'endroit d'un an^vrisme vasculaire et prfeentant deux extremites 
libres opposees respectivement distale (la ; 100a ; 200a) et proximale (lb ; 
100b ; 200b), caracterise en ce que le(s) 6tage(s) situ^(s) a, ou imm^iatement 

5 proche(s) de, son extr6mit§ libre distale (la ; 100a ; 200a) au moins, 

pr6sente(nt) un nombre d'ondulations de hauteur H selon I'axe g^n^ral xx' 
sup6rieur au nombre d'ondidations des stages interm^iaires entre lesdites 
extremites. 

12. Implant (1 ; 100 ; 200) selon la revendication 4, destine a etre 
10 place a I'endroit d'un anevrisme vasculaire et presentant deux extremity 

libres opposees respectivement distale (la ; 100a ; 200a) et proximale (lb ; 
100b ; 200b), caracterise en ce que le(s) etage(s) situe(s) a, ou imm^diatement 
proche(s) de, son extr^mite libre distale (la ; 100a ; 200a) au moins, 
presente(nt) des ondulations dont la hauteur H selon Taxe general xx' est 
15 inferieure a celle des ondulations des etages intermediaires entre lesdites 
extremites. 

13. Implant (200) selon la revendication 2, destine a etre place a 
I'endroit d'un anevrisme vasculaire, caracteris^ en ce que, celui-ci 
comprenant dans sa structure un tronc (202) ayant une longueur determinee 

20 selon I'axe g^n^ral xx* et comprenant un certain nombre de filaments 
juxtaposes sur toute cette longueur, et deux jambes (204, 206) partant du 
tronc (202), le nombre de filaments juxtaposes utilises pour realiser le tronc 
(202) sur toute sa longueur est superieur au nombre de filament(s) 
juxtapos6(s) utilise(s) pour realiser Tune au moins des deux jambes. 

25 14. Implant (1 ; 100 ; 200) selon Tune quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que certains au moins des 
filaments structurels d^finissent une partie seulement des stages 
d'enroulement 

15. Implant (300) introductible dans un conduit anatomique d'un 
30 corps, pour y maintenir ou y r^tablir un passage, Timplant, qui a un axe 
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general xx', comprenant pour cela une structure adaptee pour occuper un 
premier 6tat radialement lessenre pour son introduction ou, sous Teffet d'une 
contrainte interne radiale, un second 6tat sensiblement radialement d6ploy6 
dans lequel la structure pr6sente une forme g6n6rale de tube unique ou 

5 bifuixju^, la structure comprenant pour cela une plurality d'6l6ments 
stnicturels allongfe (310, 320, 330) dont certains se d^forment entre le 
premier et le second ^tat de la structure, a differentes zones sensiblement 
axialement etagees (316, 326, 336), caracteris^ en ce que les Elements 
stnicturels allonges (310, 320, 330) deformables consid^r^s presentent des 

10 sections differentes entre zones etag^s de fagon a procurer a I'implant ime 
r&istance radiale a I'ecrasement differente d'une premiere zone ^tagee (316) 
ayant des elements structured se d6formant a une deuxi^me zone 6tagee 
(326) ayant des elements structured se d^formant 

16. Implant (300) selon la revendication 15, destine a etre place a 
15 Tendroit d'une stenose vasculaire et presentant, sensiblement axialement, 

deux extremity libres opposes respectivement distale (300a) et proximale 
(300b), caracterise en ce que les etages (316, 336) situ6s a, ou imm^iatement 
proches de, ses extr^mites iibres (300, 300b) presentent des elements 
structured allongfe (310, 330) deformables de section inferieure a celle des 
20 elements allonges (320) du ou des etage(s) (326) intermediaire(s), 

17. Implant (300) selon la revendication 15, destine a etre plac6 a 
Tendroit d*un anevrisme vasculaire et presentant, sensiblement axialement, 
deux extremites libres opposees respectivement distale (300a) et proximale 
(300b), caracterise en ce que le(s) etage(s) (316, 326) situe(s) a, ou 

25 immediatement proche(s) de, son extremite libre distale (300a) au moins 
presente(nt) des elements structured allonges (310, 330) deformables de 
section superieure a celle des elements allonges (320) du ou des etage(s) 
(326) intermediaire(s). 
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